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Abstract of DE3103198 

A heat exchanger for operating with the exhaust gases from reciprocating engines, in particular for 
heating motor vehicles, at least one solely chargeable branch of the exhaust gas flow path, or the latter 
as a whole being limited in cross-section in such a way that a pressure difference of 0.1-5 bar exists 
between the inlet and the outlet and the flow velocity in this range is 100-500 m/s. 
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zwischen einem ElnlaB und einem AuslaB verlauf enden, 
durch eine warmetauscherf lache vom ersten Stromungs- 
roittelkanal getrennten Stromungsmittelkanal fur das 
Abgas, dadurch geketinzeichnet, daB zumindest ein allein 
beaufschlagbarer Zweig (100, 110, 132) des zweiten 
Stroroungsmittellcanals im Querschnitt derart beschrankt 
ist, daB zwischen EinlaB (44) tmd AuslaB (46) ein 
Druckunterschied von 0,1-5 bar besteht und die Stro- 
mungsgeschwindigkeit in diesem Bereich 100 - 500 m/s 
betragt. 

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich die Querschnittsbeschrankung auf den Gesatnt- 
querschnitt des zweiten Stromungsmittelkanals erstreckt. 

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein erster Zweig (100, 110, 132) des zweiten 
Stromungsmittelkanals im Querschnitt beschrankt ist und 
parallel zu diesem ersten Zweig ein wahlweise absperr- 
barer Zweig zur VergrSBerung des Stromungsquerschnitts 
mindestens in einem solchen AusmaB vorgesehen ist, 
daB der Druckunterschied im Bereich zwischen 0,01 und 
0,5 bar und die Stromungsgeschwindigkeit im Bereich 
zwischen 50 und 200 m/s liegt. 

Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem absperrbaren Zweig (98; 128, 130) eine Absperr- 
vorrichtung (102) zugeordnet ist, welche zwischen der 
geschlossenen und der geSffneten Stellung stufenlos 
verstellbar ist. 
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5. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB. ein erster Zweig (100, 110) des zweiten Stromungs- 
mittelkatials im Querschnitt beschrankt 1st und au£ 
diesen ersLen Zweig cLn zweLLcr Zweig (98) foL>;L, 
desseti Einstrdmseite (93) bei Gffnung einer Absperr- 
vorrichtung mit der Einstromseite (95) des ersten 
Zweiges (100,^110) kurzschlieBbar ist, und daB der 
Querschnitt des zweiten Zweiges (98) mindestens so 
groB bemessen ist, daB in KurzschluBstellung der 
Absperrvorrichtung (102) der Druckunterschied zwi- . 
schen der EinstrSraseite des zweiten Zweiges (98) und 
dem AusIaB (46) 0,01 -p 0,5 bar und die Stromungs- 
geschwindigkeit in diesem Bereich zwi schen 50 und 
200 tn/s betr^gt. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der EinlaB (44) mit einer Einstromkammer (94) 

und der AuslaB (46) mit einer Ausstrdrakammer (96) 
in Verblndung steht, daB der erste Zweig und der 
zwelte Zweig aus den Kanalen (100, 110, 98) eines 
Systems paralleler Kanale bestehen, welche von der 
Einstrdmkammer (94) ausgehen und von welchen die 
Rohre (100, 110) des ersten Zweiges in eine Zwi- 
schenkammer (108) raunden, wahrend der zwelte Zweig 
(98) in die Ausstrdmkammer (96) milndet, und daB eine 
erste Halfte (100) der Kanale des ersten Zweiges 
im Bereich der Einstrdmkammer (94) durch die Ab- 
sperrvorrichtung (102) in deren geschlossenem Zu- 
stand von der zweiten Halfte (IIC) getrennt ist und 
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auf der dem EinlaB (44) zugewandten Seite der Absperr- 
vorrichtung (102) in die Einstromkammer (94) miindet. 

7. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB alle Warmetauscherkanaie 
(98, 100, 110, 128, 130, 132) die gleiche Lange besitzen. 

8. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das warmetauscherrohr einen 
von einem AuBenmantel (116) und einem Innenmantel 117) 
begrenzten ringformigen Querschnitt besitzt und daB am 
AuBenmantel radial auswarts und im gleichen Winkelbereich 
am Innenmantel radial einwarts vorspringende rippenartige 
Vorspriinge (118, 120) ausgebildet und mit Abstand uber 
den Umfang verteilt sind. 

9. warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine wahlweise zuschaltbare 
Drosaelstelle.im Bereich des Auslasses (46) vorgesehen 



ist. 



10. warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vom Abgas bestrichene 
Warmetauscherflache eine ratahe Oberfiache aufweist. - 
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Warmetauscher fiir den Betrieb mit Abgasen von Kolben- 
motoren, Insbesonder ftir die Behelzung von Kraf tfahrzeugen. 

Die Erfindung be tr if ft einen Warmetauscher fiir den Be- 
trieb mit Abgasen von Kolbenmotoren, insbesondere fiir die 
Beheizung von Kraf tf ahrzeugen, mit einem ersten, fiir ein 
warmeaufnehmendes Stromungsmlttel bestimmten Stromungs- 
mittelkanal und mit einem zweiten, zwischen einem EinlaB" 
und einem AuslaQ verlauf enden, durch eine Warmetauscher- 
flache vom ersten Strbmungsmittelkanal getrennten Stro- 
mungsmittelkanal fiir das Abgas. 

Wegen des Riickgangs luf tgekiihlter PKW-Motoren ist die 
Nutzung der Abgaswarme fiir Zwecke der Beheizung des 
Fahrzeuginnenraums in den letzten Jahren stark zuriick- 
gegangen» Bei Verwendung wassergekiihlter Motoren ist 
eine leichte Beheizung mit dem Kvihlwasser nioglich, je- 
doch wird im Zuge der MaBnahmen zur Senkung des Kraft- 
stof fverbrauchs im Fahrzeugbau das Angebot an Kuhlwarme 
des Motors immer geringer. Auf diese Weise entstehen 
bei besonders effizienten Motoren Heizungsliicken, die 
durch den Einsatz von Zusatzheizungen behoben werden 
mlissejio 

Urn die Warmeabgabe des Motors an das Kuhlmittel .zu 
steigem, ist es bekannt, die Abgase aufzustauen, wo- 
durch sich jedoch der Kraf ts toff verbrauch des Motors 
und die Temperatur der Abgase, wie auch die Emission 



m • 



3103198 



Dr. Schatz . 6 . 2989-90 

von Giftstoffen erhoht. Die einzige noch realistische 
nutzbare Abwarmequelle zur Ausfullung der beschriebenen 
Helzungslucken ist die Warme der Abgase. Wird die Ab- 
gaswarme iiber einen Gas-Wasser-Warmetauscher gewonnen 
und damit in das Heiz- und Kiihlsystem des Fahrzeugs 
integriert, dann wird sogar noch eine positive Beein- 
flussung des Kraf tstof fverbrauchs und der Abgasetnission 
iiber die Anhebung des Temperaturniveaus des Motors 
moglichi 

Einige der friiher vorhandenen Problerae bei Abgaswarme- 
tauschern, wie Warmerisse durch thertnische Spannungen 
und Zersetzung des Frostschutzmittels hat man dadurch 
uberwunden, daB der Abgas-Wasser- Warme tauscher ira 
Bypass zura Abgassystem betrieben wird und nur dann mit- 
Abgas beaufschlagt wird, wenn WSrmeleistung erforderlich 
ist. Dabei wird der warmetauscher standig mit 

Wasser durchspUlt und auf diese Weise auf einer etwa 
konstanten Tempera tur gehalten. 

» 

Das kemproblem ist jedoch geblieben, namlich die Ab- 
hangigkeit der nutzbaren Abwarrae des Abgases von der 
Motorleistungo Diese schwankt bei Diesel- und bei Otto- 
mbtoren zwischen Hochst lei stung und Leerlauf etwa im 
Verhaltnis 200:1. Da die vom Kuhlmittel des Motors ab- 
transportierte WMrmemenge, die serienmaOig zur Beheizung 
des Innenraums zur Verfugung steht, ebenfalls von der 
'Leistung des Motors abhangt, ist der Bedarf an zusatz- 
licher Heizleistung dort am hdchsten, wo die nutzbare 
Abwarme ira Abgas am geringsten ist. Dies fuhrt zu rela- 
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tiv groB£lachigen und damit groQvoliunigen und schweren 
Warmetauschern. Diese Tendenz lauft den Bestrebungen 
2ur Senkung des Fahrzeuggewichts und der damit ver- 
. bundenen Verringerung des zur Verfiigung stehenden 
Flatzes zijwider. Da andererseits bei geringer Motor- 
lei stung nicht nur die Abgasmengen gering sind, sondern 
auch die Abgastemperaturen, besteht der Wunsch, die 
Warmestromdichte durch andere MaBnahxnen zu erhoheh. 

Eine wirksame MaBnahme ist die Erhohung der Geschwindig- 
keit des Abgases entlang der vom Abgas bestrichenen 
Warmetauscherf lache, Mit der Erhbhung der Stromungsge- 
schwindigkeit steigt die Warcnedurchgangszahl, auch 
k-Wert genannty welche insbesondere bei Gasen eine 
Funktion der Stroniungsgeschwindigkeit ist. Von diesem 
k-Wert hangen im hohen MaBe Kosten^ Bauvolumen und 
Gewicht eines Warmetauschers ab. 

Der Erhohung der Gasgeschwindiglceit sind jedoch wirt- 
schaftliche Grenzen gesetzt. Zur Erhohung der Stromungs- 
geschwindigkeit werden die Stromungsquerschnitte ver- 
ringert'o Um die mit der hbheren Stromungsgeschwindigkeit 
erf orderliche hohere Druckdifferenz zu erbringen, miissen 
zur Forderung des Gases dienende Geblase, sowie die 
Motoren zum Antrieb dieser Geblase, entsprechend auf- . 
wendiger ausgelegt werden. Weiterhin steigen die Be-, 
triebskosten durch den hoheren Energieverbrauch be- 
trachtlich. 

Beira Einsatz in Kraf tfahrzeugen, insbesondere bei 
Fersonenkraftwagen, wiegen die MaBnahmen zur Erhohung 
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der StrSmungsgeschwindigkelt bei Warmetauschern be- 
sonders schwer. Durch die gerateseitigen VerSnderungen 
werden Kosten, Gewicht und Bauvo lumen negativ beein- 
fluBt. Das Aufbringen der fiir den Betrieb der Warme- 
tauscher erforderlichen GeblSseenergie erfordert 
weitere MaBnahmen. Zunachst tnuB sichergestellt werden, 
daB die erforderliche Geblaseleistung dem Geblase- 
motor zugefiihrt werden kann, hierzu wMre eine Ver- 
starkung der Lichtmaschine erforderlich, was weitere 
Gewicht snachteile und auch eine nachteilige VergrSBe- 
ining des Bauvo lumens mit sich bringen wUrde. Der 
wichtigste Faktor bei dem Betrieb eines Geblases mit 
hbherer Druckleistung ist jedoch der besonders un- 
gunstige Wirkungsgrad beim Aufbringen der erforder- 
lichen Antriebsleistung. ZvinSchst muB die Diruckenergie, 
die fur eine Erhbhung der Durchf luBgeschwiridigkeiten • 
erforderlich ist, um ein mehrf aches angehoben werden. 
Zudem sind die Wirkungsgrade im Kraft fahrzeug sehr 
ungiinstig, weil mehrere GerSte mit schl^chtem Wirkungs- 
grad multiplikativ miteinander verbunden sind. Die 
Kette besteht aus folgenden Gliedern: 
hQhere Druckenergie x schlechter Wirkungsgrad des 
Kreiselgeblases x schlechter Wirkungsgrad des Ge- 
blSsemotors x schlechter Wirkungsgrad der Licht- 
maschine X schlechter Wirkungsgrad des Fahrzeug- 
motors. 

Ein Teil der Verluste des Kraf tfahrzeugsmotors kann 
zwar fur Heizungszwecke riickgewonnen werden, die Ver- 
luste bei Lichtmaschine, Geblasemotor und Geblase 
selbst sind jedoch in volleo Umfang zu berUcksichtigen. 

- 9 - 
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» 

Aus diesem Gninde wird es bisher fUr unwirtschaf tlich 
angesehen, warmetauscher fiir Fahrzeuge mit hohen Ge- 
schwindlgkelten zu beauf schlagen. Daraus erwuchs die 
branchenubliche Norm, WMrmetauscher bei Kraft fahrzeugen 
mit ^inem moglichst niedrigen Druckverlust zu betreiben, 
d.h, mit einer mSglichst niedrigen StrSmungsgeschwindig- 
keit. Daraus ergeben sich branchenubliche Warmedurch- 
gangszahlen (k-Werte) zwischen 20 - 50 Watt/qm/Grad 
Kelvin. 

Es ist bekannt, AbgaswSrmetauscher von Kraft fahrzeugen 
mit Kolbenmotoren direkt mit dem Auspuff system des 
Motors zu verbinden, so daB die Verwendung eigener 

* 

Geblase Uberf lUssig wird* Aufgrund der brancheniiblichen 
Norm, Warmetauscher mit niedrigem Druck und niedrigen 
Durchstromgeschwindigkeiten zu betreiben, werden auch, 
diese WSrmetauscher konventionel ausgelegt. Dies ist, 
wie sich nachfolgend noch ergibt, die Folge eines unbe- 
griindeten Vorurteils. 

Abgaswarmetauscher konventioneller Bauart weisen den 
Nachteil auf, daQ sie umso effektiver sind, je hoher 
die Motorbelastung ist und je weniger sie deshalb ge- 
braucht werden, und umso inef f izienter, je geringer 
die Motorbelastung ist, also je mehr sie gebraucht 
warden. 

- 10 • 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe. zugrunde, einen init den 
Abgasen von Kolbenmotoren betreibbaren Warmetauscher zu 
schaffen, welcher gezielt im Bereich niedriger Motorbe- 
lastung eingesetzt warden kann, um in diesein Betriebs- 
zustand das Warroedefizit z.B. einer Fahrzeugheizung 
auszugleichen, der also so ausgebildet sein muB, daS er 
die Abgasenergie erhttht. 

Vorzugsweise soil der Warmetauscher sich aber auch dazu 
eignen, ohne groQen Aufwand auch raum- und gewichtsparend 
im Bereich mittlerer Motorbelastung Wanne aus dem Abgas 
nutzbar zu machen. 

Die LSsung der gestellten Aufgabe besteht darin, daB 
zumindest ein allein beauf schlagbarer Zweig des zweiten 
StrSmungsmittelkanals im Querschnitt derart beschrSnkt ' 
ist, daB zwischen EinlaB und AuslaB ein Druckunterschied 
von 0,1-5 bar besteht und die StrSmungsgeschwindig- 
keit in diesem Bereich 100 - 500 m/s betragt. 

Diese Losung hat zur Folge, daB im Gegensatz zum kon- 
ventionellen Warmetauscher trotz geringer Motorbelastung 
hohe warmestromdichten erzielt werden kSnnen. Die. starke 
BeschrSnkiong des Stromungsquerschnitts erzeugt einen 
Abgasstau, welcher die Abgastemperatur erhoht, was slch 
unmittelbar am Warmetauscher vortellhaft auswirkt, an- 
dererseits wird die Kiihlwassertemperatur ebenfalls erheht, 
was sich an der normalen Fahrzeugheizung positiv auswirkt, 
'Die durch die QuerschnittsbeschrSnkung erzielten StrS- 
mungsgeschwindigkeiten sind so hoch, daB bettachtliche 
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Reibung erzeugt wird, die zur TeraperaturerhShung des 
Gases und damit zu elner Verbesserung der Warmestrom- 
dichte ftlhrt. AuBerdem werden durch die sehr hohen 
Strornungsgeschwindigkeiten relativ hohe Aufstauungen 
erzeugt, mit einer entsprechenden Teraperatursteigerung 
der Abgase.im Motor, AuBerdem steigt die Dichte. der 
Abgase wesentlich, wodurch die WSnnedurchgangszahl 
erhoht wird. Die Wartnedurchgangszahl steigt etwa mit 
der 0,8 ten Potenz der Dichte der Abgase. Wegen des 
hohen Reibung santei Is kann man diese Warmetauscherbau- 
art kurz als "Reibungswarraetauscher" bezeichnen. Die 
Wirkung kann noch dadurch verbessert werden, daB die 
vora Abgas bestrichenen Warmetauscherf lachen eine be- 
sondera rauhe Oberfiache erhalten. Hinsichtlich der 
W^rmestromdichte beim Reibungsw^rmetauscher wirken 

« 

also folgende Faktoren zusammen: hohe Temperaturdif f e- 
renz durch den Staueffekt, hohe Warmedurchgangszahl 
durch hShere Dichte, hohe Warmedurchgangszahl durch die 
hohe StriSmungsgeschwindigkeit entlang der Warmetau- 
scherflache und hohe Temperaturentwicklung durch 
Reibung der Gase an den Warmetauscherf lachen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin, daB 
ein erster Zweig des zweiten Stromungsmittelkanals 
im Querschnitt beschrankt ist und parallel zu diesem 
ersten Zweig ein wahlweise absperrbarer Zweig zur 
VergroBerung des StrSmungsquerschnitts mindestens in 
einem solchen AuemaB vorgesehen ist, daB der Druck- 
unterschied im Bereich zwischen 0,01 und 0,5 bar und 
die Stromungsgeschwindigkeit im Bereich zwischen 50 
und 200 m/s liegt. 

- 12 - 
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Wird der absperrbare Zweig freigegeben, so wirkt der 
Warmetauscher nicht mehr als "Reibungswarmetauscher", 
d.h. die Reibung kann vernachiassigt werden, Jedoch 
entsteht durch die hohe Stromungsgeschwindigkeit 
eine Warmestromdichte bzw. ein k-Wert, die bzw. der 
ausreicht, xm bei mitt lexer Motorbelastung das Heizungs 
defizit mit einem Warmetauscher zu decken, der gegenuber 
den konventionellen warmetauschem ein geringeres Bau- 
vo lumen und ein geringeres Gewicht aufweist, der also 
intensiver. wirkt und deshalb nachfolgend auch als 
"Intensivwarmetauscher" bezeichnet wird. 

Eine andere vorteilhafte Ausfiihrungsform besteht darin, 
dali ein erster Zweig des zweiten Stromungsmittelkanals 
im Querschnitt beschrankt ist und auf diesen ersten 
Zweig ein zweiter Zweig folgt, dessen Einstromseite 
bei Offnung einer Absperrvorrichtung mit der Einstrom- 
seite des ersten Zweigs kurzschlieBbar ist, und daB der 
Querschnitt des zweiten Zweiges mindestens so groB he- 
mes sen ist, daB in KurzschluBstellung der Absperrvorrich 
tung der Druckunterschied zwischen der Einstromseite 
des zweiten Zweiges und dem AuslaB 0,01 - 0,5 bar 
und die Stromungsgeschwindigkeit in diesera Bereich 
zwischen 50 und 200 m/s betrSgt. 

Bei dieser Losung durchstrorat im "Reibung she trieb", also 
bei niedriger Motorbelastung das Abgas zunachst den 
als "Reibungswairmetauscher** wirksamen ersten Zweig xmd 
anschlieBend noch den zweiten Zweig, der also noch 
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zusatzliche Warmetauscherwirkung ergibt, und insbeson- 
dere zur Riickgewinnung der kinetischen Energie der rait 
hoher Geschwindigkeit aus dem Reibungswarmetauscher aus- 
tretenden Gase dlent, wahrend bei ge3££neter Absperrvor- 
richtung das Abgas sofort in den im Querschnitt weiteren 
_ Zweig einstromen kann, so daU der Warmetauscher als 
"IntensivwSrmetauscher" in der fUr . mittlere Motorbela- 
tung optimalen Weise wirksam wird. 

Andere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich noch 
aus den Unteransprtichen. 

Anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiele der Erfindung wird diese naher erlautert. 

* • 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch eine 

erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Warmetauscher s y 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine andere Ausfuhrungs- 

f arm. 

Fig.- 3 einen Querschnitt durch eine dritte Ausfiihrungs- 

fbrra und 

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein W^rmetauscherrohr 
mit sehr engem Querschnitt. 

Die Fig. 1 zeigt einen WSrmetauscher 92 mit e.iner Ein- 
stromkammer 94 und einer Ausstrorakammer 96, wobei sich 
zwischen den beiden Kammern 94 und 96 ein Warmetauscher- 
rohr 98 mit groBem Querschnitt und ein Warmetauscher- 
rohr 100 mit dem gegeniiber wesentlich kleinerem Quer- 
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schnitt erstreckt. Die EinstrSmkammer wird durch eine 
mit einer verstellbaren Klappe 102 versehene Trennwand 
104 in zwei Teilkammem 94a und 94b unterteilt und zwar 
derart, daO die dem ZufluB 44 benachbarte Teilkaimner 
94a unmittelbar mit dem WSrmetauscherrohr 100 mit ge- 
ringem Querschnitt in Verbindung steht, wahrend die 
Teilkammer 94b,.welohe mit dem Warmetauscherrohr 98 
ipit groOem Querschnitt verbunden ist, erst nach Off- 
nung der Klappe 102 uber die Teilkammer 94a erreichbar 
ist. Ist die Klappe 102 gebffnet, so stehen beide 
warmetauscherrohre 98 und 100 mit dem ZufluB 44 in Ver- 
bindung, wobei die mit geringer Geschwindigkeit statt- 
findende StrSmung Uberwiegend Uber das warmetauscher- 
rohr 98 stattfinden wird. Wird die Klappe 102 geschlos- 
sen, so erfolgt die Stromung zunehmend iiber das Warme- 
taulcherrohr 100 mit geringem Querschnitt, verbunden mit 
einer entsprechenden Stauwirkung und einer ErhShung der 
Dichte und der Stromungsgeschwindigkeit des Abgases. 
Der Druckunterschied zwischen ZufluB 44 und AbfluB 46 
betragt bei diesem Betriebszustand als "Reibungswarme- 
tauscher" 0,1-5 bar, die StrSmungsgeschwindigkeit 
liegt bei 100 - 500 m/s. 

Die Fig. 2 zeigt eine prinzipiell der Konstruktion ' 
nach Fig. 1 ahnliche AusfUhrungsform, wobei jedoch 
Warmetauscherrohre 128, 130 und 130 mit gleichem 
Querschnitt verwendet werden. Das auf der dem EinlaB 
•■44 zugewandten Seite der Klappe 102 von der Teilkammer 
121a ausgehende, der Funktion als ReibungswSrmetauscher 
dienende Rohr ist mit 132 bezeichnet. Der Gesamtquer- 

- 15 - 



3103198 

Dr. Schatz - 15 - 2989-90 

schnitt der Rohre 128, 130 und 132 ist so bemessen, 
daB bei geoffneter Klappe 102 zwischen EinlaB 44 und 
AuslaB 46 ein Druckunterschied von 0,01 - 0,5 bar 
und elne Stromungsgeschwlndigkeit in die seen Bereich 
von 50 - 200 ra/s auf tritt und der Warmetauscher als 
"intensivwarmetauscher" wirksam wird. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 3 unterscheidet sich 
von der Konstruktion nach den Fig. 1 und 2 einmal 
dadurch, dafi die Warmetauscherrohre, die hier mit 
100, 110 und 98 bezeichnet sind, bei geoffneter 
Klappe 102 nicht parallel zueinander wirksam werden, 
und daB der Stromungsweg durch den ReibungswMrme- 
tauscher, welcher durch die Rohre 100 und 110 ge- 
bildet wird, doppelt so lang ist wie die Rohrlange, 
well das Rohr 100 zunachst in eine Zwischenkatnmer 
108 miindet, von welcher aus das Rohr 110 wieder in 
die Einstromkammer 94 zuriickfiihrt, aber in die 
durch die Klappe 102 yom EinlaB 44 getrennte Teilkainmer 
94b, von wo aus das Abgas noch das Warmetauscherrohr 
98 durchqueren muB, urn zum AuslaB 46 zu gelangen. 
Bei geschlossener Klappe 102 hat das auf der Eintritts- 
seite 93 in das Warmetauscherrohr 98 eintretende Gas 
bereits einen Reibungswarmetauscher von gegeniiber 
den Fig. 1 und 2 doppelter Lange durchlaufen, was auch 
zu einer Steigerung des Reibungseinf lusses fiihrt, 
worauf dann der zusatzliche Weg durch das Rohr 98, 
^ das selbst keine Wirkung als Reibungswarmetauscher 
ausiibt, die Wirkung dieses Warmetauscher s 106 noch 
weiter erhoht. 
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Wird die Klappe 102 geSffnet, so wird das Gas sofort 
den Weg iiber die EinlaBseite 93 in das Warmetauscher- 
rohr 98 nehmen, weil dcr Weg iiber die EinlaBseite 
95 des warmetauscherrohrs 100 wieder in die Ein- 
-trSmkammer 94 zuruckfvihrt, welche in diesem Fall 
als eine Einheit aus den Teilkammern 94a und 94b 
zu betrachten ist. 

Die Zwischenkammer 108 ist durch eine Trennwand 112 
von der AusstrSmkanimer 96 getrennt. 

In Fig. 4 ist ein Querschnitt durch ein Warmetauscher- 
rohr . gezeigt, welches ringfSrmig mit nach innen 
und auBen gerichteten rippenartigen Vorsprungen 118 
bzw. 120 vcrsehen ist und welches dadurch eine be- 
sonders groBe Warraetau cherflSche in Bezug auf den 
Querschnitt zur Verfiigung stellt. Fur den Betrieb als 
Reibungswarmetauscher weisen die einander zugewandten 
Oberflachen des AuBenrohrs 116 und des Innenrohrs 117 
eine bespnders ratihe Oberflache auf. 



17 



• • • • 



v;-*pr.'r-Ina. .O^kgir.:Schatz . . 2989-90 



. Nunimer 

' Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



3103198. \ 
F28D. 21/00 . 
30. Januar 1981 
26. August 1982 




